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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Re- 
gelung der Leistung eines luftatmenden Brennstoffzel- 
lensystems gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs'1. 

[0002] Aus der DE 40 21 097 ist ein Brennstoffzellen- 
system bekannt, bei dem die ProzeBluft mit Hilfe einos 
Oder mehrerer Verdichter vor dem Eintritt in die Brenn- 
stoflzeHe komprimiert wird. Nach dem Durchstromen 
der Brennstoftzelle wird die abgef Qhrte Ablutt zur Ener- 
gieruckgewinnung Qber eine Turbine entspannt, wobei 
die Turbine, der Verdichter und ein zusatzlicher An- 
triebsmotor auf einer gemeinsamen Welle angeordnet 
sind Der Nachteil dieser Anordnung iiegt darin, daB we- 
der der Luftvolumenstrom noch der Betriebsdruck der 
ProzeBluft unabhangig voneinander verandert werden 
kann. 

[0003] in der JP-A-0401 9964 ist ein stationares 
Brennstoffzellensystem mit einem Verdichter und einem 
Expander offenbart, wobei der Verdichter und der Ex- 
pander auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind. 
Zur Beeinflussung des Luftvolumenstroms ist em Ventil 
vorgesehen. 

[0004] Zur Anpassung an unterschiedhche Lastzu- 
stande wird ein Teil der ProzeBluft uber eine Bypass- 
Leitung direkt in den Expander eingeleitet, wobei eine. 
Druckregeleinheit daf Or sorgt, daB ein konstanter Diff e- 
renzdruck Zwischen Kathodenraum und Brennstoffzel- 
lengehause eingestellt wird. 

[0005] Die Auf gabe der Erfindung besteht dann, eine 
Vorrichtung zu schaffen, mit der die Leistungsabgabe 
des Brennstoffzellensystems in alien Betriebsbereichen 
bei gleichzeitiger Minimierung des Energieaufwands fur 
die Luftverdichtung optimiert werden kann. 
[0006] Die Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 

[0007] Durch die Kopplung des drehzahlveranderli- 
chen Verdichters mit dem Expander mit vanablem 
Schluckvermogen ist es moglich, das Brennstoffzellen- 
systems immer unter opt.imalen Bedingungen zu betrei- 
ben und gleichzeitig die fur die Luftverdichtung benotig- 
te Energie zu reduzieren. Ein Optimum an Leistungsab- 
gabe des Brennstoffzellensystems wird dann erreicht, 
wenn der LuftuberschuB und der Betriebsdruck zu je- 
dem Zeitpunkt optimal an die Betriebsbedingungen und 
an die jeweilige System konfigu ration angepaBt ist. Hier- 
bei kann der Luftvolumenstrom durch eine Anderung 
der Verdichterdrehzahl geregett werden. Durch die Ver- 
dichterdrehzahl ist somit Uber die gemeinsame Welle 
zwar auch die Expanderdrehzahl vorgegeben. Jedoch 
• kann uber das vanable Schluckvermogen des Expan- 
ders auch der Betriebsdruck geregett werden. 
[0008] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die in 
der Ablutt enthaltene Restenergie durch den Expander 
in mechanische Energie umgewandelt und uber die ge- 
meinsame Welle dem Verdichter wieder zugefuhrt wird. 



Dadurch wird die vom Verdichter benotigte Energie re- 
duziert. ' 

[0009] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen gehen 
aus den Unteranspruchen und der Beschreibung her- 
5 vor Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeich- 
nung, die den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsge- 
maBen Brennstoffzellensystems zeigt, naher beschne- 

[0010] Das insgesamt mit 1 bezeichnete Brennstoff- 
70 zellensystem besteht aus einer Brennstoftzelle 12, be- 
ziehungsweise einem -Brennstoffzellenstack, der uber 
eine Luftzufuhrungsleitung 3 mit ProzeBluft versorgt 
wird, welche nach dem Durchstromen einer nicht ge- 
zeigten Kathodenkammer der. Brennstoftzelle 12 uber 
15 eine Luttabfuhrungsleitung 5 wieder abgefuhrt wird. 
Nicht dargestellt ist auch die Anodenkammerder Brenn- 
stoftzelle 12, die Qber ein zweites Gasfuhrungssystem 
mit Brenngas, beispielsweise Wasserstoff, beauf- 
schiagt wird. in der Luftzufuhrungsleitung 3 ist ein Ver- 
20 dichter 6 zur Komprimierung der ProzeBluft angeordnet. 
Bei der Reaktion des Wasserstotfs mit dem in der Pro- 
zeBluft enthaltenen Sauerstoff in der Brennstoftzelle 12 
wird neben der elektrischen Energie auch Produktwas- 
ser und Reaktion swarme erzeugt, wobei das Produkt- 
25 wasser und die Reaktionswarme weitgehend mit der 
ProzeBluft aus der Brennstoftzelle 12 abgefuhrt wird. 
Gleichzeitig ist der Luftvolumenstrom V Luft beim Verlas- 
sen der Brennstoftzelle 12 urn den konsumierten Sau- 
erstoffanteil reduziert. 
30 [0011] Zur Ruckgewinnung der in der abgefuhrten 
ProzeBluft enthaltenen Druckenergie ist in der Luttab- 
fuhrungsleitung 5 ein Expander 16 mit vanablem 
Schluckvermogen vorgesehen. Der Expander 16 ist 
uber eine gemeinsame Welle 20 mit dem Verdichter 6 
35 verbunden, wobei auf dieser gemeinsamen Welle 20 
auBerdem noch ein Eiektromotor 30 und ein Startermo- 
tor 28 und gegebenenfalls eine Pumpe 8 angeordnet 
sind Urn zu verhindern, daB der Expander 16 in be- 
stimmten Betriebsbedingungen ein negatives Moment 
40 auf den Verdichter 6'ubertragt; befindet sich zwischen 
Brennstoftzelle 12 und Expander 16 zusatzlich eine 
Klappe 32, die bei Unterdruck Umgebungsluft ansaugt. 
Sobald der Druck p L vor dem Expander 16 steigt wird 
diese Klappe 32 vom Innendruck p L wieder automatisch 
45 geschlossen, so daB der Expander 16 wieder Arbeit an 
den Verdichter 6 abgeben kann. Bei bekannten Syste- 
men wird der notwendige Betriebsdruck p L ubhcherwei- 
se uber ein Druckhalteventil, welches den Betriebs- 
druck p L aufbaut und die Abluft nach dem Veriassen der 
so Brennstoftzelle 12 an die Umgebung ablaBt, eingestellt. 
Die Druckenergie, die dem Medium aufwendig zuge- 
fuhrt wurde, geht bei dieser Verfahrensweise jedoch un- 
genutzt uber die Systemgrenze verloren. 
[0012] Verdichter 6 und Expander 16 basieren vor- 
ss zugsweise auf dem Verdrangerprinzip, wobei spaltab- 
gedichtete Maschinen mit fettgeschmierten Walzlagern 
fOr die Laufergruppen verwendet werden. Der Verdich- 
ter 6 basiert auf dem volumetrischen Pumppnnzip mit 
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innerer Verdichtung, wodurch hochste Wirkungsgrade 
erreicht werden konnen. Fettgeruche werden Qber das 
Getriebegehause 26 direkt nach auBen entluftet, urn ei- 
ne Verunreinigung der ProzeBluft zu vermeiden. Auf ei- 
ne Filterstufe stromab des Verdichters 6 kann dadurch 5 
verzichtet werden. Der Expander 16 arbeitet vorzugs- 
weise nach dem Gleichraumprinzip, kann aberauch 
nach dem ublichen TurbinenprozeB der polytropen Ex- 
pan sionsarbeit arbeiten Verdichter 6 und Expander 16 x 
sind in einem gemeinsamen Gehause integriert, wan- 10 
rend der Startermotor 28 und der Elektromotor 30 an- 
geflanscht werden. 

[001 3] Das in der ProzeBluft nach dem Durchstromen 
der Brennstoffzelle 12 enthaltene Produktwasser wird 
Qber ein oder mehrere Flussigkeitsabscheider 18, 24 75 
aus der LuftabfOhrungsleitung 5 abgetrennt und in ei- 
nem Vorratsbehalter 7 gesammelt. Aus diesem Vorrats- 
behaiter 7 kann dann Wasser, welches zur Befeuchtung 
der angesaugten ProzeBluft benotigt wird, uber eine 
Pumpe 8 gefordert und uber eine Einspritzduse 10 do- . 20 
siert und fein verteilt in die Luftzufuhrungsleitung 3 ein- 
gespritzt werden. Die Pumpe 8 kann hierbei durch die 
gemeinsame Welle 20 oder einen separaten Motor an- 
getrieben werden. Die Wasse rein spritzung kann strom- 
ab oder auch stromauf des Verdichters 6 erfolgen. Das 25 
eingespritzte Wasser wird dabei durch die komprimierte 
und somit erhitzte Luft verdampft. Dies hat zur Folge, 
daB die ProzeBluft durch das verdampfte Wasser be- 
feuchtet wird. Gieichzeitig wird der ProzeBluft aber auch 
die Verdampfungsenergie entzogeri, was zu einer Sen- 30 
kung der Temperatur fuhrt. Somit wird durch die Was- 
sereinspritzung gieichzeitig die Funktion der Luftkuh- 
lung und der Luftbefeuchtung erfullt, so daB ein sepa- 
rater Luftbefeuchter entfallen kann. Lediglich bei sol- 
chen Brennstoffzellenkonfigurationen, bei denen der 35 
Energieinhalt der komprimierten ProzeBluft nicht aus- 
reicht, die gesamte ProzeBluft ausreichend zu befeuch- 
ten, kann ein zusatzlicher Luftbefeuchter 14notwendig 
werden. In diesem Fall kann jedoch zumindest die Gro- 
Be dieses zusatzlichen Luftbefeuchters. 14 verringert *o 
werden. Wird das Wasser vor der Verdichtung einge- 
spritzt, so wird die Verdichterleistung nochmals um 
6-8% reduziert. In diesem Fall wird dem Gas namlich 
die bei der Komprimierung anfallende Energie direkt als 
Verdampfungswarme entzogen, wahrend bei der nach- 
traglichen Wassereinspritzung die Gastemperatur bei 
der poiitropen Verdichtung zunachst erhoht und erst an- 
schlieBend durch Entzug der Verdampfungswarme wie- 
der gesenkt wird. . 

[0014] Der Antrieb des Verdichters 6 erfolgt zum ei- so 
nen Teil uber die Energieruckgewinnung mit Hiife des 
Expanders 16. Zusatzlich sind auf der gemeinsamen 
Welle 20 jedoch noch ein Startermotor 28 und ein wei- 
terer Elektromotor 30 angeordnet. Der Startermotor 28 
wird insbesondere fur mobile Anwendungen, beispiels- 55 
weise im Fahrzeugbereich, benotigt, wobei die Span- 
nungsversorgung dann Qber eine Fahrzeugbatterie 9 
erfolgt, wahrend der Elektromotor 30 uber einen Strom- 



regler 1 3 direkt von der Brennstoffzelle 1 2 versorgt wird. 
Beim Start des Brennstoffzellensystems 1 wird der Ver- 
dichter 6 solange durch den Startermotor 28 angetrie- 
ben, bis im Brennstoffzellensystem 1 ein minimalerLuft- 
volumenstrom V min und ein minimaler Betriebsdruck 
p min zur Verfugung steht. In dieser Zeit wird der Elektro- 
motor 30 freigeschaltet. Der minimale Volumenstrom 
V min und der minimale Betriebsdruck p mjn sind so aus- 
gelegt, daB die hierbei in der Brennstoffzelle 12 erzeug- 
te elektrische Energie fur den autarken Betrieb des ge- 
samten Brennstoffzellensystem 1 ausreicht. Nach dem 
Erreichen dieses Selbstversorgungszustandes wird der 
Elektromotor 30 aktiviert und anschlieBend der Starter- 
motor 28 abgeschaltet. Der Stromregler 13 zwischen 
Brennstoffzelle 12 und Elektromotor 30 dient dazu, die 
im Betrieb des Brennstoffzellensystems 1 auftretenden 
Strom- und Spannungsschwankungen auszugleichen 
und aus der erzeugten Gleichspannung einen pulswei- 
tenmodulierten. Wechselstrom zu erzeugen. 
[0015] Zur Regelung des gesamten Brennstoffzellen- 
systems 1 ist ein Steuergerat 11 vorgesehen. Als Re- 
gelparameter werden dem Steuergerat 11 die Brenn- 
stoffzellenspannung U BZ> der Brennstoffzellenstrom 
l ez , die Verdichterdrehzahl n und der Luftvolumenstrom 
V Luft bereitgesteltt, wobei der Luftvolumenstrom V Luft 
mit Hilfe eines zwischen Luftfilter 2 und Verdichter 6 in 
der Luftzufuhrungsleitung 3 angeordneten Sensors 34 
ermittelt wird. Als EingangsgroBe wird dem Steuergerat 
11 auBerdemein Sollwertfurden Brennstoffzellenstrom 
'bzsoII vorgegeben, Im Steuergerat 11 wird ein Sollwert 
fur die Verdichterdrehzahl n^,, ermittelt und dem Strom- 
regler 13 zur Bereitstellung des entsprechenden Strom- 
wertes l^n zugefuhrt. 

[0016] Das Steuergerat 11 kann auBerdem auch zur 
Steuerung oder Regelung der Temperatur und der 
Feuchtigkeit der ProzeBluft verwendet werden. Selbst- 
verstandlich ist es jedoch auch moglich, hierzu ein se- 
parates Steuergerat einzlisetzen. Bei der Steuerung 
wird im Steuergerat 11 in Abhangigkeit von Betriebspa- 
rametem ein Sollwert fur die Wassereinspritzmenge er- 
mittelt und die entsprechende Wassermenge durch An- 
steuerung der EinspritzdQse eingespritzt. Bei der Rege- 
lung ist es zusatzlich erforderlich, die Temperatur und 
die Luftfeuchtigkeit zu messen. Die Abweichung der ge- 
messenen Istwerte fur die Temperatur beziehungswei- 
se Feuchtigkeit der ProzeBluft von vorgegebenen Soll- 
werten wird dann wiederum durch Anpassung der Ein- 
spritzmenge auf Null geregelt. Reicht bei einer Anord- 
nung der Energieinhalt der komprimierten ProzeBluft 
nicht aus, die erforderliche Wassermenge zu verdamp- 
fen, so wird zuerst uber die Wassereinspritzmenge die 
Temperatur auf den vorgegebenen Sollwert geregelt 
und anschlieBend die Luftfeuchtigkeit durch einen zu- 
satzlichen Luftbefeuchter an den vorgegebenen Soll- 
wert angepaBt. 

[0017] Der Arbertsaufwand des Verdichters 6 steigt 
quadratisch mit dem Druck (Forderhohe) und proportio- 
nal mit dem geforderten Massenstrom Die Verdichter- 
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leistung steigt mit der dritten Potenz zum Luftvolumen- 
strom V Luft AuBerdem nimmt die erzeugte Brennstoff- 
zellenleistung mit zunehmenden Luftdruck p L und Luft- 
GberschuBverhaltnis bei gleicher Strom be lastung zu. 
Um einen hohen Wirkungsgrad und eine groBe Lei- 
stungsdichte im System zu erreichen, muB die Brenn- 
stoffzelle 12 daher bei mdglichst hohem Druck p L und 
mit befeuchteten Gasen betrieben werden. Um dies zu 
gewahrleisten muB die vom Verdichter 6 bereitgestelite 
ProzeBluft mit mogiichst geringem Energieaufwand er- 
zeugt werden. Ein Optimum an Leistungsabgabe des 
Brennstoffzeliensystems 1 wird dann erreicht, wenn der 
LuftuberschuB und der Betriebsdruck p L an die jeweilige • 
Brennstoffzellenkonfiguration und an die Betriebsbedin- 
gungen angepaBt wird. Weiterhin muB der Verdichter 6 
■ uber eine hohe Drehzahispreizung und Ober einen ho- 
hen Wirkungsgrad im gesamten Drehzahlbereich verf u- 
gen. 

[0018] Das energiesparende Betreiben eines Brenn- 
stoffzeliensystems 1 wird durch laufende Anpassung 
des Luftvolumenstroms Vi.yftbewerksteingt. Nach dem 
Faraday'schen Gesetz ist der Sauerstoffbedarf propor- 
tional zum Brennstoffzellenstrom l BZ> welcher sich bei 
entsprechender Lastanforderung einstellt Um einen si- 
cheren Betrieb des Brennstoffzeliensystems 1 zu ge- 
wahrleisten muB daher der Sauerstoff im UberschuB an- 
geboten werden Andererseits ist es aus energetischen 
Grunden wunschenswert, immer nur sovie! Druckiuft 
wie notwendig bereitzustellen. Aus diesem Grund wer- 
den Sollwerte fur den Luftvolumenstrom V^u in Abhan- 
gigkeit vom Brennstoffzellenstrom l B2 und dem benotig- 
ten Sauerstoff QberschuBfaktor in einem Kennfeld abge- 
legt. !m Betrieb wird der Brennstoffzellenstrom l B2 ge- 
messen und anhand des Kennfeldes ein Sollwert fur 
den Luftvolumenstrom V^ermittelt. AuBerdem wird mit 
Hilfe des Sensors 34 der Istwert des Luftvolumenstroms 
V ist gemessen. Die Abweichung dieser beiden GroBen 
gent dann in eine Drehzahlregelung fur den Elektromo- 
tor 30 mit Hilfe des Stromreglers 1 3 ein. 
[0019] Damit die Leistung des Brennstoffzeliensy- 
stems 1 ohne groBe Wirkungsgradverluste variiert wer- 
den kann, benotigt man einen Verdichterantrieb, der 
sich gut drehzahlregeln laBt und der einen hohen Wir- 
kungsgrad gewahrleistet. Vorzugsweise wird hierzu ein 
permanent erregter Synchronmotor verwendet. 
[0020] Die Vorrichtung ist insbesondere fur den Ein- 
satz in Brennstoffze lien system en mit protonenleitenden 
Elektrolytmembranen (PEM-Technik) geeignet. Die An- 
wendung ist jedoch keinesfalls auf solche Systeme be- 
schrankt. Es kann sich um mobile oder stationary 
Brennstoffzellensysteme handeln, beispielsweise fur 
den Einsatz in Kraftfahrzeugen und Bahnsystemen, so- 
wie fur die dezentrale Stromversorgung. 
[0021] Durch die geringen Tragheitsmomente der ge- 
samten Luftversorgungseinheit, bedingt durch die kom- 
pakte Bauweise von Elektromotor, Verdichter und Ex- 
pander, und die hohe Anderungsgeschwindigkeit des 
Elektromotors gelingt es, sehr kurze Reaktionszeiten zu 



verwirklichen. Dies hat eine sehr hohe Dynamik der 
Luftversorgung zur Folge Die Hochlaufzeiten liegen im- 
Bereich von 50 bis 100 ms. Diese Dynamik ermoglicht 
es, die Luftversorgung auch in stark und schnell 
5 schwankenden Stromerzeugungssystemen, wie sie 
beispielsweise im Fahrzeugbereich notwendig sind, 
einzusetzen. 



10 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Regelung der Leistung einer luftat- 
menden Brennstoffzelle (12) mit einem in der Luft- 
zufuhrungsleitung (3) zur Brennstoffzelle (12) an- 

75 geordnetem Verdichter (6) mit veranderlicher Dreh- 
zahl (n) und mit einem in der Luftabfuhrungsleitung 
(5) angeordneten Expander (16) mit veranderli- 
chem Schluckvermogen, wobei der Verdichter (6) 
und der Expander (1 6) auf einer gemeinsamen Wel- 

20 le (20) angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der gemeinsamen Welle (20) ein vom 
Brennstoffzellensystem (1) mit Spannung ver- 

25 sorgter Elektromotor (30) mit zugeordnetem 

Stromregler (1-3) angeordnet ist, 
daB ein Steuergerat (1-1) zur Ermittlung eines 
vorgegebenen Luft volumenstrom (V^,!) und 
eines vorgegehenen Betriebsdrucks (PJ im 

30 Kathodenraum der Brennstoffzelle (12) in Ab- 

hangigkeit von der Brennstoffzellenspannung 
(U BZ ), des Brennstoffze llenstroms (I BZ ), der 
Verdichterdrehzall (n) und des Luftvolumen- 
stromes (V, uft ) vorgesehen ist, 

35 welches geeignet ist, den vorgegebenen Luft- 

volumenstrom (V solt ) anhand einer Drehzahlre- 
gelung fur "den Elektromotor (30) mit Hilfe des 
Stromreglers (13) und den vorgegebenen Be- 
triebsdruck (PJ mit Hilfe des Schluchvermo- 

40 gens des Expanders (16) auf die vorgegebe- 

nen Sollwerte einzustellen. 



Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB stromauf des Expanders (16) eine Klappe (32) 
vorgesehen ist, uber die bei anliegendem Unter- 
druck Umgebungsluft. angesaugt werden kann. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der gemeinsamen Welle (20) zusatzlich zu 
dem Elektromotor (30) ein von einer Starterbatterie 
(9) mit Spannung versorgter Startermotor (28) an- 
geordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Elektromotor (30) ein permanent erregter 



45 



50 



55 



4 



EP0 629 013B2 



a 



Synchronmotor ist. 



Claims 



3. 



A device to regulate the output of an air-breathing 
fuel cell (12) with a variable speed compressor (6) 
positioned in the air supply line (3) to the fuel cell 
(12) and with an expander (16) with adjustable ab- 
sorption capacity positioned in the air removal line 
(5), whereby the compressor (6) and the expander 
(16) are positioned on a common shaft (20), 
characterised in that 

positioned on the common shaft (20) is an elec- 
tric motor (3) which is supplied with voltage 
from the fuel cell system (1 ) and to which is con- 
nected a current regulator (1 3), 
that a control device (11) is provided to deter- 
mine a pre-set air flow volume ( V^,) and a pre- 
set operating pressure (p^ in the cathode 
chamber of the fuel cell (12) dependent upon 
the fuel cell voltage (U BZ ), the fuel cell current 
(l BZ ), the compressor speed (n) and the air flow 
volume (V^,), 

which is suitable to set the pre-set air flow vol- 
ume (V ref ) with a speed control device for the 
electric motor (30) using the current regulator 
( 1 3) and the pre-set operating pressure (p L ) us- 
ing the absorption capacity of the expander (1 6) 
to the pre-set reference,values. 

A device in accordance with Claim 1 , 
characterised in that 

upstream of the expander ( 1 6) is provided a flap 
(32) through which ambient air can be taken in 
- case of under- pressure. 

A device in accordance with Claim 1 , 
characterised In that 
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also positioned on the common shaft (20) in ad- 
dition to the electric motor (30) is a starter motor 
(28) which is supplied with voltage by a starter 45 
battery (9). 

A device in accordance with Claim 3, 
characterised in that 



presseur (6) dispose dans la canalisation d'amenee 
d'air (3) aboutissant a la pile a combustible (12) et 
possedant une Vitesse de rotation (n) variable, et 
un dispositif de detente (16) dispose dans la cana- 
lisation (5) d'evacuation d'air et- possedant un debit 
de dimensionnement variable, le compresseur (6) 
et le dispositif de detente (16) etant montes sur un 
arbre commun (20), 
caracterise en ce'* 

qu'un moteur electrique (30), qui est alimente 
en tension par le systeme de pile a combustible 
(1) et comporte un regulateur de courant (13) 
associe, est monte sur I'arbre commun (20), 
qu'il est prevu un appareil de commande (11) 
servant a determiner un debit volumique d'air 
prevu (V^,) et une pression de fonctionnement 
predetermines (P L ) dans I'espace cathodique 
de la pile a combustible (12) en fonction de la 
tension (U B2 ) de la pile a combustible, du cou- 
rant Obz) de ' a P' le a combustible, de la vitesse 
de rotation (n) du compresseur et du debit vo- 
lumique d'air (V^), 

lequel appareil de commande est approprie 
pour regler le debit volumique d'air prevu (V con . 
signe) sur la Dase d'une regulation de la vitesse 
de rotation du moteur electrique (30) a I'aide du' 
regulateur de courant (1 3), et regler la pression 
de fonctionnement prevue (P L ) a I'aide du debit 
de dimensionnement du dispositif de detente 
(16), sur les valeurs de consigne prevues. 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'en amont du dispositif de detente ( 1 6) est pre- 
vu un clapet (32), au moyen duquel de I'airambiant 
peut etre aspire dans le cas de la presence d'une 
depression. 

Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que sur I'arbre commun (20) est dispose, en plus 
du moteur electrique (30) un moteur de demarrage 
(28) alimente en tension par une batterie de demar- 
rage (9). 

Dispositif selon la revendication T, caracterise en 
ce que le moteur electrique (30) est un moteur syn- 
ch rone a excitation permanente. 



so 



the electric motor (30) is a permanently excited 
synchronous motor. 



Revendications 

1 . Dispositif pour regler la puissance d'une pile a com- 
bustible (1 2) a respiration d'air, comportant un com- 



55 



5 



EP0 629 013B2 




6 



